IV.  VYSOKORYCHLOSTNÍ ŽELEZNIČNÍ DOPRAVA

Aby zůstala železnice konkurenceschopná i pro přepravu na delší vzdálenosti, začaly sílit tendence na zvyšování traťové rychlosti na jednotlivých tratích nebo úsecích. Vedle toho se objevila pochopitelně snaha o provozování speciálních vozidel s vysokou konstrukční rychlostí. Důvodem byla skutečnost, že růst hybnosti obyvatelstva ve druhé polovině dvacátého století se pokrýval zejména individuální automobilovou dopravou, zatímco železniční a hromadná silniční doprava stagnovala. 

Jedinou cestou, jak již je uvedeno, bylo zvrácení tohoto vývoje zvýšením konkurenceschopnosti železniční dopravy a toho mohlo být dosaženo pouze zvýšením rychlosti, tak aby vlaky dosáhly cestovní doby nižší než automobil a srovnatelné s leteckou dopravou, kterou znevýhodňuje nutnost transferu z center měst na letiště, zatímco vlaky zajíždějí až do středu měst. Teoretické práce a zejména praktické pokusy prokázaly, že klasická konstrukce železniční tratě umožňuje podstatně vyšší rychlosti jízdy, než rychlosti dosud běžně užívané, tedy 120 až 140 km/h. Zvýšení rychlosti se dosahuje jednak modernizací stávajících tratí do 250 km/h a jednak výstavbou zcela nových vysokorychlostních železničních tratí pro rychlost nad 250 km/h.

Následující tabulka popisuje vývoj ve zvyšování rychlosti na železnici (v posledním sloupci je uvedeno, zda se jednalo o experiment (E) nebo běžný provoz (N)):

	rok
	
	rychlost

[km/h]
	E / N

	1804
	lokomotiva Richarda Trevithicka
	8
	E

	1829
	Stephensonova „The Rocket“ (u Rainhillu)
	56
	E

	1835
	trať Liverpool-Manchester
	100
	N

	1847
	trať Londýn – Birmingham 
	120
	N

	1853
	trať Paříž-Lille
	120
	N

	1903
	trať Marienfeld-Zossen v Německu
	210
	E

	1933
	expres „Fliegenden Hamburger“ na trati Berlín – Hamburk
	160
	N

	1938
	lokomotiva „Mallard“ (rekord parní trakce)
	203
	E

	1955
	vlak s elektrickou lokomotivou CC 7107 na trati Labouheyre – Morcenx
	331
	E

	1964
	Hikari v Japonsku
	210
	N

	1964
	parní lokomotiva 498.106 na Velimském zkušebním okruhu
	162
	E

	1967
	Francie – maximální rychlost na „klasické“ trati (přivěšeny 2 upravené vozy)
	345
	E

	1981
	Francie – TGV I
	380
	E-N

	1988
	Spolková republika Německo – ICE
	407
	E-N

	1990
	Francie – TGV-A
	515
	E


Tab. 4.1.: Dosažené rychlosti v železniční dopravě

Proto je zajímavé si uvědomit, že základní síť i našich železnic, etapovitě doplňovaná a upravovaná, vyhovovala více než jedno století. Přesto význam a vlastně monopolní postavení železniční dopravy postupně upadal. Nový směr ukázali v roce 1964 Japonci uvedením do provozu prvního vysokorychlostního úseku Tokaido pro 210 km/h, v roce 1972 úseku Sanyo pro rychlost 250 km/h, v letech 1983-87 dalších tratí. V Evropě je následovali v roce 1981 Francouzi s tratí TGV pro rychlost 300 km/h, v letech 1988-91 Italové na trati Diretissima pro rychlost 250 km/h a v roce 1991 Němci s tratí ICE pro rychlost 300 km/h. Dokázali tak, že mnohými skeptiky odsuzovaná železniční doprava je schopna za předpokladu významné modernizace a automatizace získat významné místo na dopravním trhu.

Při zvyšování rychlosti se nesmí zapomenout ani na zvýšení spotřeby energie na dosažení a udržení jednotlivých hodnot rychlosti. Pokud se uvažuje při rychlosti 100 km/h se spotřebou trakční energie úměrné 100%, tak při rychlosti 200 km/h je spotřeba již 260% a při rychlosti 300 km/h dokonce více jak 520%.

Ovšem proti snaze o dosahování stále vyšších rychlostí působí některé omezující prvky, jak uvádí níže uvedená tabulka. Pokud by se například analyzoval graf s trakční charakteristikou vozidla, velmi dobře je zde patrný skok v průběhu funkce z důvodu adheze dopravní cesty v kontaktu kolo – kolejnice. Z hodnot proto vyplývá, že zvyšování rychlosti na „klasické“ adhezní železnici má své hranice, které jsou problémy ve snaze o zvýšení rychlostních limitů. 
	Omezující prvek
	Rychlost

[km/h]

	Vibrace vozů z nerovnosti „klasicky“ upevněné koleje do snesitelnosti
	250

	Adheze, která s rychlostí klesá
	350 - 400

	Převýšení vnějších pásů v obloucích /“klasická železnice“/
	250

	Deformace kolejnic vlivem deformační vlny
	900

	Deformace troleje sběračem
	320 – 400

	Zvuková bariéra
	900


Tab.4.2.: Prvky omezující rychlost v železniční dopravě

U pozemní vysokorychlostní dopravy se nabízí pouze možnost využití vozidel na „magnetických polštářích“, pro které by již dnes nemělo být problém dosáhnout rychlosti až 450-500 km/h.

1. VÝVOJ OD POČÁTKŮ PO SOUČASNOST

1.1 Vývoj před 2. světovou válkou

Začátkem dvacátého století byla na trati Marienfeld – Zossen poprvé překonána rychlost 200 km/h. Šlo o elektrický vůz firmy Siemens & Halske, který dosáhl rychlosti 203 km/h. Od tohoto okamžiku lze hovořit o rozvoji rychlé železniční dopravy, nejen kvůli vysoké dosažené rychlosti, ale i díky skutečnosti, že byly potvrzeny možnosti elektrického pohonu vozidel.

Do začátku 2. světové války se konají víceméně ojedinělé pokusy, jak zvýšit rychlost přepravy. Na jedné straně zavádějí železniční společnosti exkluzivní železniční spojení s komfortními vozy a minimem zastávek (např. britský expres The Flying Scotsman, vedený od roku 1923 mezi Londýnem a Edinburgem bez zastavení). Na druhé straně vznikají, s odstupem času např. i „projekty“ rychlých vlaků (např. kolejový Zeppelin hraběte Kruckenberga, motorový vůz, poháněný vrtulí na zádi, který v roce 1931 posunul hodnotu rychlostního rekordu na 230,2 km/h).

1.2 Vývoj po 2. světové válce

Stále se rozrůstající síť komfortních spojení vyústila v založení evropské sítě expresů TEE (Trans Europ Expres) s vozy pouze první třídy, jezdící rychlostí až 160 km/h. Postupem času se z této sítě vyvinula síť mezinárodních vlaků EuroCity.

Od šedesátých let jsou provozovány expresy, jedoucí rychlostí 200 km/h: od roku 1964 v Japonsku expresy Hikari a Kodama na trati Tokaido z Tokia do Sappora, zprovozněné při příležitosti olympijských her v Tokiu, v roce 1965 v Německu při příležitosti světové výstavy dopravy z Mnichova do Augsburgu, potom též ještě ve Francii a Španělsku. Dnes je již v západní Evropě samozřejmostí rychlý vlak osobní dopravy, jedoucí 200 km/h.

Japonské železnice se v roce 1964 staly první železniční správou, která provozovala skutečně vysokorychlostní železniční dopravu (jednotky řady 0 JNR).

1.3 První etapa vývoje vysokorychlostní dopravy

První etapa se datuje od doby, kdy se začala vážně řešit otázka přetížené dopravní cesty. Železniční správy neváhaly mohutně investovat jak do infrastruktury, tak do vývoje nových vozidel. Nově postavené tratě zde téměř bez výjimky umožňují rychlovlakům jízdu rychlostí až 250 km/h. Vlaky jezdící po těchto tratích jsou poměrně dlouhé, mají až 14 vložených vozů pro přepravu cestujících. V soupravě jsou řazeny vozy 1. i 2. vozové třídy a restaurační vůz. Pohon jednotky zajišťují hnací vozidla na koncích jednotky, vložené vozy trakční zařízení nemají (až na drobné výjimky, např. francouzské vlaky označené TGV PSE, mají hnací i některé podvozky krajních vložených vozů). Vlaky zajišťují spojení nejvýznamnějších správních středisek a metropolí. Již v této etapě je možné zaregistrovat ústup vnitrostátní letecké dopravy.

Požadavky na vysokorychlostní trať jsou velmi vysoké, klade se důraz na dokonalé vedení vozidla po trati, velké poloměry oblouků (více jak 4000 metrů), dokonalé, výpočetní technikou řízené zabezpečovací zařízení a na kontrolu vedení vlaku. Technologickou podmínkou je maximální oddělení vysokorychlostní dopravy od dopravy ostatní, tuhý jízdní řád (pevný takt), ekonomickou podmínkou je maximální efektivita provozu, vyžadující pokrývání jen skutečně silných přepravních proudů.

Do této první etapy lze zařadit na evropském kontinentu zejména vlaky TGV Jihovýchod a TGV Atlantique (Francie), ICE 1 (Německo), ETR 500 (Itálie) a AVE (Španělsko).

1.4 Druhá etapa vývoje vysokorychlostní dopravy

Po úspěchu v první etapě se rozhodly železniční správy rozšířit nabídku. Dříve nebo později se většina z nich rozhodla pro zakoupení jednotek s naklápěcími skříněmi, které umožňují zvýšení rychlosti bez větších investic do infrastruktury. Vlaky této druhé etapy jsou kratší a jejich síť se oproti původní znatelně rozšiřuje. S postupujícím technickým pokrokem se přestávají používat klasická čelní hnací vozidla a trakční zařízení se umísťuje pod podlahu vozů. Lze se zde setkat s řídícími vozy, případně se využívají jiné koncepce vedení vlaků. Pokud se jedná o ucelenou jednotku, převládá trend vybavit vlak co nejvyšším počtem podvozků s trakčními motory. Podstatně se tímto snižuje hmotnost vlaku na nápravu a zvyšuje se měrný výkon. K myšlence vysokorychlostních vlaků se připojují i země, které si nemohou dovolit vzhledem k členitému terénu a k relativně nízkému objemu přepravy stavbu klasických vysokorychlostních tratí (Švýcarsko, skandinávské země). 

Do této druhé etapy lze zařadit skoro všechny vysokorychlostní naklápěcí jednotky kontinentální Evropy, tj. ETR 450, ETR 460 a ETR 480 (Itálie), X 2000 (Švédsko) a německé jednotky ICT a nenaklápěcí ICE 2.

1.5 Současný stav budování vysokorychlostních dopravních systémů 

Současnou rychlou železniční osobní dopravu ve světě i v Evropě je možné hodnotit z mnoha hledisek. Například v Japonsku dochází k mírnému, ale trvalému růstu výkonů (velmi-) rychlé železniční dopravy i jejího podílu na celkových přepravních výkonech. V Evropě se i přes pokles přepravních výkonů v zemích střední a východní Evropy podařilo celkový pokles zastavit a od roku 1995 dochází k pozvolnému růstu výkonů. Hlavní podíl na tomto má vysokorychlostní železniční přeprava, jejíž podíl se začíná zvyšovat.

Od zahájení provozování vysokorychlostních vlaků v Japonsku, tj. od roku 1964, bylo těmito dopravními prostředky přepraveno do konce roku 1997 již více než 5,5 miliard cestujících, v Evropě od počátku osmdesátých let zhruba 700 milionů cestujících. V září 1998 bylo v provozu celkem 4660 km nově vybudovaných tratí pro rychlost vyšší než 220 km/h. Nejvíce jich je stále v Japonsku (1953 km), ale s celkovým počtem 2707 km tratí již Evropa předstihla Asii.

1.6 Mezinárodní spolupráce

Pro rychlé vlaky je státní hranice velmi významným omezením, proto je relevantní snaha o sjednocení požadavků na stavbu a provoz těchto vozidel. Dnes je možné se setkat se třemi významnými mezinárodními projekty. Prvním a nejznámějším z nich je EUROSTAR, rychlé spojení Londýna a Paříže tunelem pod průlivem La Manche. Druhým je od TGV odvozený systém THALYS, propojující Paříž, Amsterdam, Brusel a Kolín nad Rýnem. Třetí systém představují vlaky Cisalpino italské konstrukce, zajíždějící do měst Marseille a Ženeva. Spolupráce německých firem (systém ICE) a francouzských firem (systém TGV) vyústila  ve společný projekt Eurotrain, pod jehož značkou bylo v roce 1998 nabízeno na Tchaj-wanu postavení vysokorychlostní trati s německým know-how a společně vyvíjenými německo-francouzskými soupravami. Při předvádění byl použit vlak, složený z německých motorových vozů vysokorychlostní soupravy ICE 2 a francouzských vložených patrových vozů TGV Duplex.

2. LEGISLATIVNÍ ÚPRAVA VYSOKORYCHLOSTNÍ ŽELEZNIČNÍ DOPRAVY

Evropské železnice sdružené v Mezinárodní unii železniční (UIC) přijaly již v roce 1973 „Řídící plán evropské železniční infrastruktury“, který byl zpracován na bázi sítě vybraných železničních tratí spojujících nejdůležitější centra v celé Evropě. Tato sít‘ zahrnovala cca 40 000 km tratí (viz též tzv. „tratě směrného plánu“), z nichž mnohé byly postupně redukovány. Pro další sledování traťových úseků byly rozhodující nejen parametry stavebního charakteru, především perspektivní možnost úprav traťové rychlosti minimálně na 160 km/hod, ale i hlediska provozní, vyjádřené zejména počtem vlaků a jejich skladbou. Po úpravách byl v roce 1976 schválen „Doplněný řídící evropské železniční infrastruktury“.

V roce 1981 byla schválena studie „Prohloubení řídícího plánu evropské železniční infrastruktury“. Jejím hlavním cílem bylo naznačit možnosti realizace zkvalitnění železniční dopravy roku 2000, a usměrnit koordinaci investic sousedních železnic na důležitých mezinárodních magistrálách. Tento prohloubený řídící plán se stal výchozím podkladem pro vypracování „Evropské dohody o mezinárodních železničních magistrálách“ (AGC) v EHK/OSN v roce 1985.

V této době se ale projevily rozdílné politické podmínky rozdělené Evropy tím, že západoevropské železnice se rozhodly postupovat zcela samostatně. Spolu s Rakouskem a Švýcarskem vytvořily v roce 1986 „Společenství evropských železnic“, které vypracovalo společný návrh pro evropskou vysokorychlostní sít‘. K pěti hlavním cílům patří mimo jiné „realizace vhodných tratí včetně vysokorychlostních tratí mezi velkými aglomeracemi“. Ve většině zemí EHS, jakož i v Rakousku a Švýcarsku, zájem o vysokorychlostní systém našel odezvu v množství studií a usnesení. V roce 1989 byl předložen návrh evropské vysokorychlostní sítě, v roce 1990 potom „Koncepce transevropské dopravní sítě“ (Maastricht).

Do koncepce společné dopravní politiky spadá i vytvoření infrastruktury pro vysoké rychlosti, o které se jednalo již v následujících bodech:

· v rezoluci Rady EHS ze dne 17.12. 1990 o rozvoji evropské vysokorychlostní sítě,

· ve směrnicích Rady EHS z 29.7.1991,

· v cílech sociální a ekonomické integrace obsažených v maastrichtské dohodě.

Po pádu berlínské zdi a železné opony mezi východem a západem se začalo uvažovat do budoucnosti o rozšíření evropské vysokorychlostní sítě i do východoevropských zemí. Jedná se např. o tratě z Berlína do Varšavy, jakož i z Berlína přes Prahu do Vídně, Budapešti a Bělehradu i další rychlostní trať z Norimberku přes Prahu do Varšavy, které vytvoří magistrály východoevropské sítě. Jízda z Berlína do Varšavy by se zkrátila na tři hod. oproti dnešním 7 hod, Norimberk by byl vzdálen od Prahy pouze 2 hod oproti 5 hod dnes, v případě, že se použije vlak o rychlosti 250 km/h. Současné plány končí ještě na hranicích bývalého Sovětského svazu, na jehož síti se uplatňuje široký rozchod kolejí. Přesto se uvažuje se spojením na východ, diskutuje se o stavbě vysokorychlostní trati Moskva - Varšava s normálním rozchodem. Tzv. rychlostní osa Paříž - Berlín - Varšava - Moskva bude mít určitě premiéru v jednadvacátém století.

Navrhovaná vysokorychlostní sít‘ je tvořena jedním středovým úsekem, který odpovídá nejlidnatějšímu dílu Evropy a přes který vedou spojení mezi důležitými aglomeracemi, jakož i napojení na osm „bran“, které tvoří vstupy do silných, na periferii ležících regionů. Tyto „brány“ tvoří :

1. Londýn pro britské ostrovy,

2. Hamburk pro Skandinávii,

3. Varšava pro pobaltské země, Bělorusko, Rusko a severní Ukrajinu,

4. Budapešť pro jižní Ukrajinu, Moldavsko a Rusko,

5. Bělehrad pro Balkán,

6. Bologna pro Itálii,

7. Barcelona,

8. Paříž pro Pyrenejský poloostrov, který je přístupný buď přes Katalánsko nebo přes Baskicko. 

Vysokorychlostní sít‘ se vyznačuje semknutostí, která zaručí vynikající obsluhu celého kontinentu. K dispozici budou tři druhy tratí :

· nově vybudované vysokorychlostní tratě (VRT), rychlost do 300 km/h,

· rekonstruované tratě, které mohou být pojížděny rychlostí 160 - 200 - 250 km/h, 

· upravené spojovací tratě pro přípojnou dopravu.

Důležitým předpokladem je to, že tato vysokorychlostní železniční síť bude odpovídat rostoucí mezinárodní přepravě cestujících a zboží, k jejímuž rozvoji bude naopak zpětně přispívat plnou měrou. Na základě těchto úvah a předpokladů byl zpracován první návrh panevropské sítě vysokorychlostních vlaků ve spolupráci EHS a UIC. Výsledný návrh evropské železniční vysokorychlostní sítě byl oficiálně předložen na konferenci EURAILSPEED 92 v Bruselu. Cílem je vybudování uceleného evropského dopravního systému rychlé železniční dopravy na začátku 21. století.

Pokud se jedná o připojení zemí střední a východní Evropy na západoevropskou vysokorychlostní síť, byly v průběhu prací koordinovány záměry jednotlivých železnic a za nejvýznamnější jsou považována spojení:

A) ve směru západ - východ:

· Berlín - Varšava - země SNS (Petrohrad, Moskva, Kyjev),

· Vídeň - Budapešť - Kyjev

· Benátky - Záhřeb - Bělehrad - Sofia (Bukurešť) - Istanbul

B)
ve směru sever -jih:

· Berlín - Praha - Budapešť - Bělehrad - Balkán

· Milán - Benátky - Vídeň - Varšava.

C) další významná spojení:

· Drážďany - Vratislav - Krakov

· Berlín - Praha - Vídeň

· Norimberk - Praha

· Praha - Varšava

Pozn.: Z uvedeného přehledu ale vyplývá, že ve směru západ - východ vedou hlavní směry mimo naše území. Naopak některá spojení využívají nejen trati Česká Třebová - Pardubice – Praha, ale i jiných úseků.

Prvořadým cílem našich železnic pro zvýšení kvality dopravy v současnosti je především rychlá rekonstrukce tratí pro zvýšení traťové rychlosti na 140 - 160 km/hod. Při návrhu hlavních směrů budoucí rekonstruované železniční sítě byly proto posuzovány jak hlavní směry mezinárodní, tak i vnitrostátní přepravy. Na základě vyhodnocení všech zpracovaných studii bylo rozhodnuto o upřesnění modernizace stávajících tratí, ležících na následujících mezinárodních železničních koridorech:

1. (Německo) - Děčín - Praha - Česká Třebová - Brno - Břeclav - (Rakousko)

2. (Rakousko) - Břeclav - Přerov - Petrovice u Karviné - (Polsko) + odbočná větev Česká Třebová - Přerov

3. (Německo) - Cheb - Plzeň - Praha - Olomouc - Ostrava - (Slovensko) 

4. (Německo) - Děčín - Praha - Veselí nad Lužnicí - Horní Dvořiště - (Rakousko).

V první fázi přiblížení naší sítě západoevropské vysokorychlostní síti půjde o rekonstrukci stávajících uvedených prioritních směrů. Je to po mnoha stránkách náročná a nákladná činnost, která se provádí za provozu na sousedních traťových nebo dopravních kolejích. Ještě náročnější cestou napojení na evropskou vysokorychlostní síť je budování nových vysokorychlostních tratí (VRT). Protože se jedná o zcela nový prvek v dopravní soustavě, jsou některé zvláštnosti VRT popsány v následujících kapitolách.

Pojem „rychlá doprava“ se zpravidla používá pro provoz konvenčních kolejových vozidel při traťových rychlostech od (140) 160 do 200 km/hod. na klasických tratích a pojem „vysokorychlostní doprava“ pro provoz zvlášť konstruovaných nebo upravených vozidel, většinou elektrických motorových jednotek na nově postavených nebo zrekonstruovaných tratích se speciálními trasovacími parametry pro rychlost cca 180 - 350 km/hod. Koncepce provozu vysokorychlostních tratí závisí na zásadním rozhodnutí, zda provozovat pouze osobní dopravu /segregovaný provoz/ nebo smíšený provoz osobní i nákladní dopravy (tento problém možno posuzovat jak po stránce technické, tak i provozní a ekonomické).

3. ZPŮSOBY PROVOZU NA VYSOKORYCHLOSTNÍCH TRATÍCH

3.1 Segregovaný provoz

Jedná se o takový způsob, kdy jsou na vysokorychlostních tratích provozovány pouze rychlé vlaky osobní přepravy s vyloučením (i rychlé) nákladní dopravy. Vysokorychlostní vlaky jsou většinou tvořeny z ucelených elektrických motorových jednotek, jedou na jednotlivých úsecích zhruba stejnou rychlostí (jejich trasy jsou rovnoběžné) – vytváří podmínky výhodného rovnoběžného (nejlépe taktového) grafikonu. Nedochází zde tedy k předjíždění a není z toho důvodu nutno stavět na trati výhybny ani kolejové spojky.

Tento systém, používaný například v Japonsku nebo Francii (TGV), má své technické a provozní přednosti:

· příznivější podmínky pro vedení trasy v důsledku možnosti využití vyšších stoupání (až 35-40 promile), menších poloměrů oblouků (od 4000m, optimálně 7000m), maximální hmotnosti na nápravu jen 17t a teoretického převýšení v obloucích. Tato možnost přimknutí trasy k terénu výrazně snižuje investiční náklady, minimalizuje stavební práce a umožňuje v určitých případech vyloučení tunelových úseků. Je však otázkou, zda tato výhoda není do značné míry eliminována zvyšujícími se požadavky na ochranu životního prostředí zejména v souvislosti se záborem zemědělské půdy a ochranu proti hluku, poněvadž právě tunelové trasy jsou z těchto hledisek nejvýhodnější,

· jednoduchá organizace provozu v důsledku použití jednoho druhu vlaků stejných parametrů,

· možnost provozu vysokorychlostních vlaků vždy po samostatné dopravní koleji pro oba směry jízdy umožňuje použití pouze jednosměrného traťového zabezpečovacího zařízení (jednosměrný „autoblok“),

· nižší náročnost na údržbu, neboť při používání lehkých souprav ucelených jednotek jednoho druhu se výrazně snižuje opotřebení železničního svršku (oba kolejnicové pásy se v obloucích zatěžují a opotřebovávají rovnoměrně; údržba traťových kolejí může probíhat nerušeně v noční výluce, protože jízda expresních jednotek se organizuje v denních hodinách).

Na druhé straně je však nutno přihlédnout k tomu, že segregovaný systém musí mít dostatečně silné proudy cestujících, aby jeho provoz byl rentabilní. Např. ve Francii a Japonsku jsou takto spojována zhruba 10-ti milionová města s milionovými regionálními městy. Dále je třeba vzít v úvahu konkrétní situaci, např. SNCF má možnost provážet nákladní vlaky dostatečně rychle i po stávajících tratích, některé hlavní tratě umožňují dosažení rychlosti 160, výjimečně i 200 km/hod. Vzhledem k poloze našeho státu ve střední Evropě je nutno přihlédnout i k tomu, že všechny sousední železniční správy již přistoupily nebo výhledově uvažují se zavedením vysokorychlostní dopravy smíšeného typu.

Smíšený provoz

Technické podmínky pro výstavbu vysokorychlostních tratí se smíšeným provozem jsou náročnější. Požaduje se menší sklon (do 12,5 0/00), normální převýšení v obloucích (zhruba 2/3 teoretického), maximální hmotnost na nápravu 22t, větší poloměr oblouků (doporučuje se hodnota 7000 m), budování výhyben po cca 30 km (mají účel pouze dopravní a dochází na nich k předjíždění pomalých vlaků vlaky rychlými), mezi nimi cca po 15 km traťové kolejové spojky a využití obousměrného traťového zabezpečovacího zařízení pro jednotlivé traťové koleje (obousměrný „autoblok“).

Organizace provozu při jízdách vlaků různých rychlostí je náročná i za předpokladu využívání automatizovaného systému dispečerského řízení dopravy, umožňujícího řízení (velmi-) rychlé vlakové dopravy a energetických zařízení z řídících center (dispečinků). Vysokorychlostní jednotky o rychlosti 250-300 km/hod. jsou vedeny v denní době a mají absolutní přednost. Ostatní rychlé vlaky, vedené lokomotivami, se používají pro spojení vzdálených míst v mezinárodní přepravě s rychlostí v rozpětí 160-200 km/hod (v osobní dopravě jsou tyto vlaky sestavené převážně z lůžkových vozů).

Výluková činnost v převážně nočních hodinách bude omezovat především nákladní dopravu. Doporučuje se výluky provádět v brzkých ranních a pozdních večerních hodinách mezi denním provozem vysokorychlostních osobních vlaků a nočním skokem rychlých nákladních vlaků. Při předpokládaném rozdělení dvoukolejné trati s obousměrným autoblokem na cca 30 km úseky mezi dopravnami a uprostřed umístěné kolejové spojky, bude možné jednu traťovou kolej v délce 15 km vyloučit, sousední traťová kolej v délce 15 km bude současně využívána obousměrně. 

Pro vysokorychlostní tratě se smíšeným provozem jsou charakteristické tyto znaky:

· provozování vysokorychlostních osobních vlaků v taktu,

· snižování přepravy hromadných substrátů a zvyšování podílu menších, rychlých zásilek,

· zkracování doby přepravy,

· zvyšování podílu přeprav v nočních hodinách, tj. převzetí zásilky od přepravce v odpoledních nebo večerních hodinách a s jejím dodáním v ranních hodinách následujícího dne,

· zvyšování počtu přímých vlaků bez využití seřaďovacích stanic (s tím souvisí redukce počtu těchto stanic),

· zvyšování nároků na přesnost dodání,

· dělbou dopravní práce mezi silniční a železniční dopravou - zavádění systému „kombinované přepravy“.

Vychází se z toho, že vysokorychlostní nákladní provoz má své opodstatnění jen tehdy, když nedochází k neustálému zastavování nákladních vlaků na výhybnách z důvodu jejich předjíždění, poněvadž potom u nich klesá cestovní rychlost pod 100 km/hod. Proto tedy i v denní době při smíšeném provozu osobní i nákladní dopravy je nutno organizovat jízdu nákladních vlaků tak, aby k předjíždění docházelo co nejméně. V nejméně příznivém případě, tj. sled osobních vlaků v půlhodinovém intervalu, ujede nákladní vlak s rychlostí 160 km/hod vzdálenost cca 120 km, než dojde k jeho předjetí.

4. VYSOKORYCHLOSTNÍ TRATĚ
4.1 Faktory ovlivňující výstavbu vysokorychlostních tratí

Budování vysokorychlostních tratí je náročné z toho důvodu, že tyto tratě kladou značné nároky na své směrování, tedy na poloměry oblouků a na maximální stoupání. Na splnění těchto podmínek má velký vliv okolní krajina, zejména členitost terénu a jeho výškové a sklonové poměry. V současné době je však společnost na tak vysokém stupni vývoje, že překonání všech těchto přírodních překážek je technicky možné a proveditelné. Do popředí se tedy dostávají faktory ekonomické, jako jsou náklady na výstavbu a jejich návratnost, s čímž úzce souvisí i podmínky sociálně-geografické, mezi něž patří hustota osídlení, počet obyvatel měst a jejich vzájemná vzdálenost, což podmiňuje mobilitu obyvatel a rozsah přepravních požadavků. Všechny tyto faktory jsou přímo úměrné úrovni hospodářské vyspělosti daného státu, pokud se nejedná o projekt mezinárodního významu.

4.1.1 Vliv přírodních podmínek

Jak již bylo výše uvedeno, klade vysokorychlostní trať velké nároky na své směrování. Minimální poloměr oblouků vysokorychlostních tratí v Evropě se obvykle pohybuje mezi 4000 a 7000 m; maximální stoupání je, podle doporučení UIC, do 12,5‰ , ale v nepříznivých podmínkách je možné volit, s ohledem na snížení nákladů, i vyšší sklon (například na trati TGV-SE byl zvolen maximální sklon trati 35‰ ).

Z těchto omezujících podmínek vyplývá, že dodržení takovýchto technických parametrů pro vysokorychlostní tratě v Evropě je obtížné. Přírodní bariéry pro stavbu těchto tratí tvoří především evropská pohoří, vodní toky a v poslední době také mořské úžiny. Tyto překážky jsou překonávány pomocí velkého množství umělých staveb, mezi něž patří tunely, mosty či náspy. 

Na trati TGV-A je podíl tunelů na celkové délce tratí 6%, toto poměrně nízké číslo je však dáno příznivými podmínkami, naproti tomu na německých vysokorychlostních tratích se toto číslo pohybuje od 25% do 32% a na italské trati Direttissima je to dokonce 33%. Rovněž podíl mostů na celkové délce tratí je velký. V Evropě se pohybuje od 1,3% na trati TGV-SE po 12% na trati Direttissima. Nejvyšší podíl tunelů a mostů, 45%, má v Evropě vzpomínaná trať italská, kde je skoro polovina tratě vedena na umělých stavbách. Nejvyšších hodnot dosahuje japonská vysokorychlostní trať Joetsu spojující Tokio s Niigatou, kde je plných 99% délky tratě vedeno po mostech či v tunelech.

Za zmínku stojí nejdelší tunel na světě, kterým je tunel Seikan v Japonsku. Tento tunel byl budován při stavbě Hokkaida a byl dokončen v roce 1988. Je dlouhý 53,85 km a je veden 100 m pod mořským dnem. Nejdelším suchozemským tunelem, který se také nachází v Japonsku, je tunel Inwate s délkou 25,8 km na trati Tohoku mezi Mariokou a Aomori. 

K bezesporu nejvýznamnější stavbě v Evropě, kterou se splnil dávný sen o pevném propojení mezi Velkou Británií a kontinentální Evropou, patří Eurotunel, který po otevření umožnil propojení železniční sítě Francie a Anglie a tím i možnost provozu vysokorychlostních vlaků z Paříže či Bruselu do Londýna. Eurotunel byl vybudován v letech 1987-1994 pod kanálem La Manche v délce 50,5 km, z toho pod mořem 37,9 km (45 m pod mořským dnem). Eurotunel se skládá ze dvou dopravních a z jednoho obslužného tunelu, který je vždy po 375 metrech spojen s tunely dopravními. Dopravu tunelem zajišťují jednak kyvadlové vlaky, které přepravují osobní a nákladní automobily mezi terminály Coquelles a Folkestone, jednak vysokorychlostní jednotky Eurostar spojující Londýn s Paříží a Bruselem, které mají na francouzském území k dispozici vysokorychlostní trať, v Británii pouze upravenou stávající trať. 

Pro spojení Švýcarska a Itálie je v rámci projektu Bahn 2000 připravována také stavba tunelu Lötschberg o délce 38,2 km a tunelu Gotthard o délce 49,3 km. 

K dalším nejvýznamnějším dopravním stavbám závěru dvacátého století se v Evropě řadí projekty, které umožní pevné propojení skandinávských států s Evropou přes dánské mořské úžiny. Tyto stavby překlenou Oresund mezi Švédskem a východním Dánskem, Femer Baltu mezi jižním Dánskem a severním Německem a Store Balt (Great Belt) mezi východním Dánskem a pobřežím západního Dánska. 

Projekt Store Balt je po Eurotunelu největším svého druhu v Evropě. Tvoří jej tři samostatné celky. Nedávno dokončený východní most, který spojuje ostrovy Sjaland a Sprogo, přes nějž vede čtyřproudá dálnice, je dlouhý 6,8 km. Západní most, spojující ostrovy Sprogo a Fyn je dlouhý 6,6 km, byl dokončen v roce 1994 a je nejdelším evropským mostem se společnou silniční a železniční dopravou. Východní tunel, který bude sloužit železniční dopravě, má délku 7,4 km.

Břeh jižního Švédska s Dánskem spojuje čtyřproudá dálnice a dvojkolejná železniční trať v roce 2000 dokončeného projektu Oresundu. Tato stavba je pozoruhodná tím, že na dánském pobřeží vznikl umělý poloostrov, kde dálnice a železnice vedou pod mořským dnem a překonávají východní část Oresundu (kanál Drogden). Tunel společný pro oba druhy dopravy vyúsťuje na umělém západním ostrově, odkud pokračuje po 600 m dlouhém mostě na východní umělý ostrov, odkud dále vede po východním mostě dlouhém 7,5 km do Lernackenu ve Švédsku a odtud směřuje k Malmö.

4.1.2 Vliv ekonomických a společenských podmínek

Ekonomická vyspělost státu se stala nejvýznamnějším faktorem podmiňujícím výstavbu vysokorychlostních tratí. Základní podmínkou je skutečnost, aby investice vložená do projektu byla návratná, v opačném případě se pak po posouzení celospolečenské potřeby a užitečnosti dané trati musí na financování spolupodílet i stát. Zde pak záleží na tom, zda financování takového projektu je pro danou zemi únosné. V opačném případě je nutno po přihlédnutí k celoevropským zájmům uvažovat o participaci na financování takového projektu prostředky Evropské unie. 
	Rok
	Stát
	Nová trať
	Km

	1981
	Francie
	TGV Jihovýchod (první etapa)
	301

	1981
	Itálie
	Direttissima (první etapa)
	150

	1983
	Francie
	TGV Jihovýchod (druhá etapa)
	116

	1984
	Itálie
	Direttissima (druhá etapa)
	74

	1988
	Německo
	Hannover – Würzburg (první etapa)
	237


	1989
	Francie
	TGV Atlantique (první etapa)
	176

	1990
	Francie
	TGV Atlantique (druhá etapa)
	106

	1991
	Německo
	Hannover – Würzburg (druhá etapa)
	237

	1991
	Německo
	Mannheim - Stuttgart
	100

	1992
	Španělsko
	Madrid - Sevilla
	471

	1992
	Itálie
	Direttissima (třetí etapa)
	24

	1992
	Francie
	TGV Rhona – Alpy (první etapa)
	38

	1993
	Francie
	TGV Sever Evropy
	320

	1994
	Velká Brit./Francie
	Tunel pod kanálem La Manche
	50

	1994
	Francie
	TGV spojovací (první etapa)
	70

	1994
	Francie
	TGV Rhona – Alpy (druhá etapa)
	83

	1996
	Francie
	TGV spojovací (druhá etapa)
	32

	1997
	Francie/Belgie
	Lille - Brusel
	84

	1997
	Německo
	Berlin – Stendal – Ülzen/Braunschweig
	185

	1998
	Belgie
	Brusel – Liége – německá hranice
	89

	Celkem
	2796


Tab. 4.3.: Rozvoj evropské vysokorychlostní sítě v období 1981-1998

	Stát
	Nová trať
	Km

	Rakousko
	Vídeň – Bruck an der Mur
	35

	Velká Británie
	Londýn – tunel pod kanálem La Manche
	110

	Dánsko/Švédsko
	Kodaň – Malmö (přemostění Öresundu)
	46

	Francie
	TGV Středomoří
	303

	Francie
	TGV Východ (první etapa)
	338

	Francie
	Lyon – Montmélian (první etapa Lyon - Turín)
	107

	Německo
	Kolín nad Rýnem – Frankfurt/Weisbaden
	186

	Německo
	Lipsko – Lichtenfels – (Norimberk)
	190

	Německo
	Norimberk – Ingolstadt – (Mnichov)
	90

	Německo
	Karlsruhe - Offenburg
	70

	Itálie
	Turín - Milano
	150

	Itálie
	Milano - Florencie
	264

	Itálie
	Řím - Neapol
	222

	Nizozemí
	Amsterdam – Rotterdam – belgická hranice
	86

	Španělsko
	Madrid - Barcelona
	606

	Španělsko/Francie
	Barcelona - Perpignan
	174

	Celkem
	2977


Tab. 4.4.: Plán rozvoje evropské vysokorychlostní sítě v období 1999 – 2002

Na tom, zda je stavba vysokorychlostní tratě efektivní, se podílí celá řada faktorů, přičemž trať je efektivní v případě, má-li zajištěn dostatečný objem přepravy. K tomuto dochází v případě, jsou-li splněny předpoklady, uvedené v dalším odstavci. 

Prvním z nich je, aby území, které bude vysokorychlostní trať obsluhovat, mělo dostatečně hustou síť sídel s větším počtem obyvatel. Vzdálenost mezi městy, které by byly obsluhovány vysokorychlostními vlaky, se pohybuje kolem 100 km, neboť na kratší vzdálenosti se nemohou výhody vysokorychlostních tratí (VRT) plně projevit (podobné úspory času by bylo dosaženo i méně nákladnou rekonstrukcí stávající tratě). K naplnění kapacity vysokorychlostní tratě vyhovují velkoměsta s počtem obyvatel kolem dvou milionů nebo velké aglomerace s vysokým počtem obyvatel, které jsou samy schopny využít kapacity VRT pro přepravu do své rozsáhlé aglomerace - typickým příkladem takové aglomerace je Paříž. Samotný fakt existence sítě měst nestačí, protože je rovněž důležité umožnit cestujícímu, který při své cestě využije VRT, aby mohl efektivně přestupovat mezi ostatními dopravními prostředky. Z výchozího místa jej ke stanici vysokorychlostní železnice přepraví regionální autobusová či železniční doprava a z jeho cílové stanice musí být zajištěn navazující regionální vlak či autobus.

4.2 Požadavky na vysokorychlostní tratě

Požadavky lze rozdělit do dvou skupin:

1. kvantitativní,

2. kvalitativní.

4.2.1 Kvantitativní požadavky na vysokorychlostní tratě

Při stanovování kvantitativních požadavků se musí zohlednit následující prvky:

A) poměr různých druhů vlaků podle směrů jízdy – toto je důležité pro porovnání především poměru rychlých osobních a nákladních vlaků,

B) rozdíly rychlostí vlaků – velké rozdíly v rychlostech mají vliv na propustnost dopravní cesty,

C) vzdálenost kolejových spojek (resp. výhyben) pro předjíždění – uplatňuje se u vysokorychlostních tratí se smíšeným provozem, na kterých dochází k předjíždění „pomalých“ vlaků vlaky rychlými s využitím sousední traťové koleje nebo výhybny,

D) vybavení zabezpečovacím zařízením – jedná se o staniční a traťové zabezpečovací zařízení pro zabezpečení vysokých rychlostí na trati, protože o přejezdovém zabezpečovacím zařízení nemá smysl mluvit, poněvadž existence úrovňových přejezdů je zde nežádoucí,

E) udržovací a výlukové práce na trati – tento prvek významným způsobem ovlivňuje propustnou výkonnost vysokorychlostní trati z důvodu vyšší potřeby údržby, zapříčiněné právě vysokorychlostním provozem na dopravní cestě.

4.2.2 Kvalitativní požadavky na vysokorychlostní tratě

U rychlé (expresní) nákladní dopravy se jedná o dodržení garantované doby přepravy v daném období dne, u vysokorychlostní osobní dopravy jde především o četnost dopravní obsluhy a minimalizaci cestovní doby. Četnost dopravní obsluhy je možno zjistit s využitím Lillova modelu, obecně je třeba dodržet podmínku, aby doba cesty osobním automobilem byla větší nebo alespoň rovna době cesty vysokorychlostním vlakem včetně průměrné doby čekání na něj, která je polovina taktového intervalu (při nejčastěji používaném dvouhodinovém taktu je to jedna hodina).

Z pohledu cestovní doby z předchozího odstavce vyplývá, že doba cesty vysokorychlostním vlakem musí být bezpodmínečně menší jak doba cesty osobním automobilem (v praxi se požaduje, aby doba cesty vysokorychlostním vlakem byla dvoutřetinová oproti osobnímu automobilu). Pokud se vezme jako průměrná cestovní rychlost osobního auta 90 km/h, vychází pro železnici cestovní rychlost 135 km/h. Z toho plyne skutečnost, aby traťová rychlost byla vyšší, tzn. alespoň 160 km/h. Tato hodnota se velmi často používá jako výchozí na německé železniční síti pro rychlou dopravu. V porovnání s letadlem na přepravní vzdálenosti do 500 km je v současné době výhodnější použít vysokorychlostní vlak na vzdálenost do 300 km.

4.2.3 Předpoklady pro splnění požadavků na vysokorychlostní tratě

Tyto předpoklady lze rozdělit do tří skupin:

1. při dostatečné propustné výkonnosti na „klasické“ stávající trati lze použitím vhodného typu zabezpečovacího zařízení, používáním pouze závislé trakce a úpravami dopravní cesty dosáhnout zvýšení traťové rychlosti na 160 km/h,

2. při dosahovaném čerpání propustné výkonnosti se doporučuje zvýšit propustnou výkonnost trati výstavbou další (zpravidla třetí) traťové koleje, avšak s traťovou rychlostí 180-200 km/h,

3. při vyčerpání propustné výkonnosti na klasické trati je účelné vybudovat novou vysokorychlostní trať s traťovou rychlostí 200-300 km/h.

Při výstavbě nových nebo rekonstrukci stávajících tratí je nutné dodržet následující společná hlediska:

· dodržení jednotných zásad při trasování – poloměr oblouků by měl být minimálně 2500 m (optimální je 4000-7000 m), stoupání by mělo být u smíšeného provozu maximálně 12,5-18 promile, u segregovaného provozu maximálně do 35 promile,

· při úpravách nebo výstavbě tratí je třeba zohlednit i požadavek (z jízdního řádu) na budoucí vedení rychlých vlaků v pevném taktu (alespoň dvouhodinovém),

· při výstavbě nových tratí je nutné oddělení osobní a nákladní dopravy z prostorového a časového hlediska,

· do budoucna se musí počítat s tím, že na těchto tratích budou provozována pouze vozidla závislé trakce a za tímto účelem je třeba provést zásahy do dopravní infrastruktury (např. průjezdný průřez u vedení tratě pod mosty, úprava tunelů apod.),

· dopravny s kolejovým rozvětvením pro zastavování, křižování a předjíždění vlaků upravit na jednotný normativ délky (u osobních vlaků se používá délka 400 m, u nákladních 700 m),

· zavedení systému výměny informací mezi strojvedoucím a dispečerem a tím i možnosti automatizace řízení vlakového provozu (vybudovat statická zařízení pro přenos dat),

· tratě musí vyhovovat pro nápravové tlaky 20-22t (u segregované osobní dopravy postačí 16-17t),

· tratě musí vyhovovat zvýšeným nárokům na propustnost ze strany osobní dopravy v časovém období 7-22 hodin,

· konstrukce svršku musí umožňovat co nejvyšší stupeň pohodlí během jízdy a vysokou technickou rychlost,

· z míst zastavení musí být zajištěna dobrá návaznost na ostatní dopravní prostředky, zejména hromadné dopravy (terminály letišť a velká nádraží) – týká se zejména nově budovaných vysokorychlostních tratí.

4.2.4 Úpravy stavebního charakteru pro splnění požadavků na vysokorychlostní tratě

Úpravy je možno rozdělit do dvou základních skupin, kdy se jedná buď o úpravy zabezpečovacího zařízení nebo kolejového uspořádání.

V našich podmínkách pro provoz rychlých vlaků se uplatňují při využití automatického traťového zabezpečovacího zařízení (viz tzv. autoblok - pro traťové rychlosti do 120 km/h) dvě opatření:

1. doplnění autobloku liniovým vlakovým zabezpečovačem na hnacím vozidle – umožní to zvýšení traťové rychlosti na 140 km/h,

2. doplnění autobloku s „návěstí poslední zelené“ liniovým vlakovým zabezpečovačem na hnacím vozidle – pro traťovou rychlost 160 km/h,

Z hlediska kolejového uspořádání lze pro splnění požadavků uplatnit:

· zvětšení poloměru oblouku a změnu převýšení kolejí – na vysokorychlostní železnici jsou přísnější kritéria než u železnic s traťovou rychlostí 140-160 km/h, kde postačuje „pouze“ převýšení (v našich podmínkách) 150 mm a minimální poloměr oblouku zjištěný jako poměr druhých mocnin traťové rychlosti a speciálního koeficientu, závisejícího na rozchodu, dovoleném bočním zrychlení (u nás 0,65 m*s-2), převýšení apod. (jeho hodnota se v jednotlivých železničních správách pohybuje v intervalu 3,58 až 5,3, přičemž na našich železnicích se používá hodnota 4,3),

· používání přechodnic nového typu,

· snížení počtu výhybek u hlavních dopravních kolejí – pro vysoké rychlosti se používají výhybky s pohyblivou srdcovkou,

· minimalizaci počtu úrovňových přejezdů - nesmí zde existovat přejezdy bez přejezdového zabezpečovacího zařízení, např. v Německu se přejezdy na vysokorychlostních tratích nevyskytují vůbec,

· rekonstrukci nástupišť – musí být široké a přístup k nim mimoúrovňový (podchody, lávky),

· používáním schválených kolejnic – jedná se o kolejnice UIC 60 s počtem 1800 pražců na kilometr (minimální hodnota je 1200 pražců/km) a hmotností 50-70 kg/m,

· upravením směrových a sklonových poměrů – trať méně kopíruje okolní niveletu (úroveň terénu).

5. VYSOKORYCHLOSTNÍ VLAKY

5.1 Charakteristika používaných vysokorychlostních vlaků

Prvními vysokorychlostními vlaky v Evropě byly francouzské jednotky TGV-SE. Skládají se z celkem deseti vozů, z čehož jsou dva hnací, tři první a pět druhé třídy, přičemž nejvyšší povolená rychlost je 300 km/h (jejich vylepšenou verzí jsou soupravy TGV Atlatique). V normálním provozu se na trati TGV-SE dvě jednotky spojovaly, ale ani to nestačilo vyhovět požadavkům na přepravu. Řešením se pro francouzské železnice staly první patrové vysokorychlostní vlaky na světě (jedná se o jednotky TGV Duplex), které byly zařazeny do provozu v roce 1996. Jsou složeny ze dvou hnacích vozů, mezi něž je vloženo osm vozů pro cestující. Ve srovnání s TGV-SE nabízejí o 48 % více míst pro cestující.

V Německu jsou v provozu elektrické jednotky InterCity Express (ICE) první a druhé generace. Jednotka první generace ICE 1 má na každém čele hnací vozidlo, kde jsou soustředěny trakční motory – mezi nimi je čtrnáct vložených vozů. ICE 2, InterCity Express druhé generace, je nabízen ve dvou verzích. ICE 2.1 je v podstatě shodný s ICE 1, má však hnací vozidlo jen na jednom čele, na druhém čele je vůz řídící a je zde vloženo šest vozů pro cestující. U jednotek ICE 2.2 jsou čelní vozy řídící a trakční výzbroj je umístěna pod podlahou vozů podél vlaku. Předností je vyšší nabídka míst pro cestující a nižší nápravová hmotnost (nejvyšší rychlost soupravy je 330 km/h).

Ve Španělsku jsou provozovány soupravy AVE, které byly odvozeny z jednotek TGV. Na italských vysokorychlostních tratích jezdí vlaky ETR 500, které mohou dosáhnout rychlosti 300 km/h. 

Pro spojení Londýna s Paříží a Bruselem slouží jednotky EUROSTAR, které využívají Eurotunel. Mezi Paříží, Bruselem, Kolínem nad Rýnem a Amsterdamem jsou pro cestující od června 1996 v provozu vysokorychlostní vlaky THALYS. Tyto čtyřsystémové elektrické expresy, umožňující maximální rychlost 300 km/h, jsou složeny ze dvou hnacích a osmi vložených vozů. 

	Železnice
	Oskm
	Obsazení

	
	1. třída
	2. třída
	celkem
	1. třída
	2. třída

	SNCF
	24
	76
	65
	57
	69

	DB
	18
	82
	51
	38
	55

	RENFE
	28
	72
	67
	56
	72

	FS
	40
	60
	61
	54
	68

	SJ
	100
	-
	47
	47
	-


Pozn.: U SNCF se jedná o údaje z roku 1992, u FS z prosince 1993 (byla zavedena 2. třída ve vlacích ETR 450). SJ zajišťují ve vlacích X 2000 pouze 1. třídu

Tab. 4.5.: Procentuální použití a vytížení 1. a 2. třídy v roce 1993

	Železnice
	Rok

	
	1991
	1992
	1993

	SNCF
	19,1
	20,3
	20,1

	DB
	2,0
	5,2
	7,5

	RENFE
	-
	0,5
	0,9

	FS
	0,4
	0,4
	0,5

	SJ
	0,1
	0,2
	0,3

	Celkem Evropa
	21,6
	26,6
	29,3

	Japonsko
	74,2
	73,1
	neuvedeno


Tab. 4.6.: Přepravní výkon v miliardách osobových kilometrů

Pro tratě modernizované s menšími poloměry oblouků se jako jednoznačný vývojový trend prosazují elektrické jednotky s naklápěcími skříněmi, které umožňují i zde dosahovat vysokých cestovních rychlostí. Kromě Španělska, kde se i nadále používají vlaky s přirozeným naklápěcím systémem Talgo tažené konvenčními hnacími vozidly, se výrazně prosazuje princip nuceného naklápění, jehož průkopníkem se staly Italské státní železnice (po prototypu jednotky Pendolino (= „kyvadélko“) ETR 401 si italské železnice objednaly sérii jednotek ETR 450 a později ETR 460).

Ve Finsku se tedy můžeme setkat s jednotkami S 220, ve Švédsku X 2000, v Německu s dieselelektrickým motorovým vlakem VT 610. Pro spojení Švýcarska se severní Itálií se používají dvousystémové jednotky ETR 470. V Německu se připravuje výroba jednotek ICT (InterCity NeiTech). Do provozu přijdou nejen jednotky pro závislou elektrickou trakci, ale také motorové jednotky pro neelektrizované tratě. 

5.2 Požadavky na vozidla rychlých vlaků

Požadavky na vozidla rychlých vlaků se musí rozdělit do dvou skupin:

1. požadavky na tažná vozidla

2. požadavky na vozový park

5.2.1 Požadavky na tažná vozidla

V praxi je možno se setkat s dvěma typy těchto tažných vozidel, a to buď „klasickými“ lokomotivami nebo motorovými jednotkami. Každá z těchto dvou možností má své výhody a nevýhody, přesto se jeví jako lepší uspořádání rychlého vlaku než motorové jednotky.

Při dopravě na vysokorychlostních tratích je v současné době přijata koncepce elektrických jednotek - v Evropě je nejčastější použití souprav složených ze dvou čelních hnacích vozidel a vložených vozů pro cestující, vše v klasickém uložení skříní vozidel na dvounápravových podvozcích. Do budoucna se však vážně uvažuje o návratu k původním japonským koncepcím s hnacími podvozky i u vložených vozů. Hlavními výhodami tohoto uspořádání je větší obsaditelnost (čelní vozidla jsou určena pro cestující) a nižší nápravová hmotnost (trakční výzbroj je rovnoměrně rozložena pod podlahami jednotlivých vozů). Nevýhodou je složitější konstrukce a vyšší náklady na údržbu, což však v budoucnu nebude hrát tak významnou roli, neboť budou k dispozici spolehlivá zařízení s velkou životností. 

U rychlých vlaků tažených lokomotivami je nevýhodou vyšší průměrný nápravový tlak, menší měrný výkon (od 8 kW/t), problém je i s obratem vlaku do opačného směru; výhodou je lehká zaměnitelnost v případě poruchy. U rychlých vlaků jako elektrických motorových jednotek je naopak průměrný nápravový tlak nižší (v Japonsku jsou dokonce hnací všechny nápravy vlaku), měrný výkon je i 16-18 kW/t (např. TGV), u změny směru jízdy není nutné objíždění soupravy, problém nastává v okamžiku vzniku poruchy na vozidle.

Tažné vozidlo má výkon motorů asi 4000 kW, lokomotivy mají hmotnost okolo 80-ti tun (vozy 40 tun – soupravy jsou tvořeny 5-6-ti vozy). Všechna tažná vozidla musí nutně splňovat všechny podmínky na rychlou a především bezpečnou jízdu, měla by být závislé trakce a umožňovat automatizaci vlakového provozu včetně vyhovujícího vlakového zabezpečovacího zařízení.

5.2.2 Požadavky na vozový park

V provozu se lze setkat opět se dvěmi možnostmi uspořádání vozového parku: „klasický“ nebo s nuceným naklápěním vozové skříně. Vozový park s nuceným naklápěním umožňuje projíždění tratí s oblouky vyšší rychlostí, než je tomu u parku „klasického“, čímž se získá úspora času zkrácením jízdních dob.

Z hlediska konstrukce jsou požadavky na karosérii vozu (z hlediska bezpečnosti, aerodynamiky, pevnosti skříně /viz podélné a příčné síly během jízdy/ atd.), vypružení vozů (nejlépe pneumatické nebo pryžovými bloky), vlastní dvojkolí (monobloky, nelze z důvodu bezpečnosti použít obručové), brzdy (používá se elektropneumatická brzda, umožňující bez problému zabrzdit i z velkých rychlostí, využívají se zde elektrické impulsy – nenastane přetržení vlaku), ložiska apod.

	Země
	
	Francie
	Německo

	Označení
	-
	TGV PSE
	TGV        A
	TGV TMST
	TGV           R
	TGV               2N
	ICE 1
	ICE 2
	ICE3
	ICE T

	Složení
	-
	2 HV       8 V
	2 HV      10 V
	2 HV     18 V
	2 HV        8 V
	2 HV        8 V
	2 HV       12 V
	2 HV        6 V
	2 HV       6 V
	2 HV       2 VM      1V

	Obsaditelnost celková
	os
	368
	485
	794
	377
	545
	645
	380
	402
	388

	   - pouze I.třída
	os
	108
	116
	210
	120
	197
	144
	275
	242
	53

	   - pouze II. třída
	os
	260
	269
	584
	257
	348
	501
	105
	136
	307

	Výkon
	kW
	6800
	8800
	12000
	8800
	8800
	9600
	4800
	8000
	4120

	Provozní rychlost
	km/h
	270
	300
	300
	300
	300
	280
	280
	330
	230

	Počet hnacích dvojkolí
	ks
	12
	8
	12
	8
	8
	8
	8
	8
	12

	Hmotnost
	t
	418
	470
	793
	416
	424
	906
	418
	435
	369

	Délka
	m
	200,1
	237,6
	394,0
	200,2
	200,0
	410,0
	205,3
	202,0
	185,0

	Měrný výkon
	kW/t
	16,26
	18,72
	15,13
	21,15
	20,75
	12,02
	11,96
	18,39
	11,17

	Hmotnost na cestuj.
	kg/os
	1136
	969
	999
	1103
	778
	1240
	1130
	1077
	902

	Provoz od roku
	-
	1981
	1989
	do 2000
	1992  1994
	1995
	1990
	1997
	2000

progn.
	1999

	Poznámka
	
	
	
	
	
	patrová
	
	
	
	nakláp.


	Země
	
	Itálie
	Španělsko
	Japonsko
	Dánsko
	Švédsko

	Označení
	-
	ETR 450
	ETR 500
	AVE
	Tokaido 0
	Sanyo 100, 200
	Sanyo        300, 400
	ABB
	X 2000

	Složení
	-
	2 MV       8 VM       1 R
	2 HV       11 V
	2 HV         8 V
	2 HV     14 VM
	12 MV      4 V
	2 MV      8 VM   6V
	2 MV      1 V
	1 HV         4 V            1 ŘV

	Obsaditelnost celková
	os
	460
	663
	329
	1340
	1321
	1323
	144
	256

	   - pouze I. třída
	os
	460
	.
	116
	132
	.
	200
	16
	102

	   - pouze II. třída
	os
	-
	.
	213
	1208
	.
	1123
	128
	154

	Výkon
	kW
	6250
	8800
	8800
	11840
	11040
	12000
	588
	3260

	Provozní rychlost
	km/h
	250
	300
	300
	220
	240
	270
	180
	200

	Počet hnacích dvojkolí
	ks
	40
	8
	8
	64
	48
	40
	4
	4

	Hmotnost
	t
	550
	635
	416
	970
	925
	710
	94
	270

	Délka
	m
	275,9
	340,0
	200,2
	392,8
	416,0
	394,6
	58,5
	139,0

	Měrný výkon
	kW/t
	11,36
	13,85
	21,15
	12,20
	11,94
	16,90
	6,25
	12,07

	Hmotnost na cestuj.
	kg/os
	1196
	958
	1264
	724
	700
	537
	653
	1055

	Provoz od roku
	-
	1988
	1994-1995
	1992
	1964
	1982
	1992
	1989
	1992

	Poznámka
	
	nakláp.
	nakláp.
	
	
	
	
	
	nakláp.


Legenda: HV – hnací vozidlo, MV – motorový vůz, VM – vložený motorový vůz, ŘV – řídící vůz, 

   R – restaurační vůz, V – vložený vůz

Tab. 4.7.:  Charakteristika používaných vysokorychlostních vlaků v Evropě a Japonsku

Z hlediska pohodlí se vozový park opět ohodnocuje Sperlingovou stupnicí a jednotlivé prvky, jako klimatizace, dvojitá okna, kvalitní osvětlení, automaticky zavírané dveře, vlakový rozhlas apod., jsou standardem. Poněvadž se vysokorychlostní vlaky snaží konkurovat také dopravě letecké, uplatňují se i zde obdobné standardy cestování a služeb (např. občerstvení v ceně jízdenky), které jsou poskytovány během ní. Proto se při konstrukci vozového parku nesmí zapomenout ani na takovéto prostory, které budou sloužit pro poskytování kvalitních služeb.

Poznámka: V následující tabulce jsou na doplnění uvedeny jednotlivé vysokorychlostní a rychlé vlaky v Německu. Pro většinu z nich je obvyklé provozování většinou ve dvouhodinovém taktu, přičemž přípoje k těmto vlakům zabezpečují opět taktově uspořádané vlaky Regionalexpress, Stadtexpress a Regionalbahn.

	Název vlaku
	Zkratka
	Rychlost

[km/h]
	Popis

	InterCity Express
	ICE
	300
	Vysokorychlostní vlak, jedoucí v taktu

	Thalys
	THY
	300
	vlak TGV (Kolín – Brusel – Paříž)

	InterCity
	IC
	200
	rychlý taktový vlak

	EuroCity
	EC
	200
	rychlý vlak pro spojení s 13-ti státy

	InterRegio
	IR
	200
	rychlý vlak na méně vytížených tratích

	InterCity Night
	ICN
	160
	noční „hotelový“ vlak s přepravou automobilů

	CityNightLine
	CNL
	160
	noční „hotelový“ vlak Vídeň – Curych

	EuroNight
	EN
	160
	mezistátní noční vlak

	Neitech
	IC-T
	230
	vysokorychlostní vlak s naklápěcí technikou


Tab.4.8.: Přehled a charakteristika německých vysokorychlostních a dálkových vlaků

5.2.3 Význam výkyvných vozových skříní

Nutnost vyšší cestovní rychlosti a vyššího pohodlí  pro cestující vede mimo jiné k zavádění výkyvných vozových skříní, které umožňují vyšší rychlostí průjezd oblouky s menšími poloměry; důsledkem vyššího pohodlí je vyšší opotřebení vnitřního kolejového pásu a kola vozidla. Princip spočívá v naklonění vozové skříně, čímž se sníží odstředivá síla působící na cestujícího. Platí následující vztah:

G*sin( - FO*cos( = 0,

kde: G je gravitační síla, působící na kolejový svršek; FO je odstředivá síla a ( je úhel naklonění skříně

Existují dva mechanismy naklápění vozové skříně: naklápění samočinné pasivní a naklápění nucené aktivní. Samočinné je založeno na principu, kdy střed otáčení není totožný s těžištěm (je buď pod nebo nad středem otáčení). Nucené, ovládané řídícím přístrojem, využívá mechanismu, který je založen na použití stlačeného vzduchu a hydrauliky s nutností trvalých dodávek energie.

6. PŘÍKLADY PRAKTICKÉHO UPLATNĚNÍ

6.1 Japonsko

V Japonsku mnohem více než v jiných zemích byla vysoká rychlost dlouhý čas charakteristická výlučně pro leteckou dopravu, přičemž ostrovní a horský ráz země ještě více posiloval její dominantní pozici. V 60. letech byla železnice velmi silně využívaná, protože individuální automobilová doprava byla oproti Evropě či USA jen málo zastoupena. Na železnici byly kladeny vysoké nároky a její výkony nebyly dostatečné, protože byly omezeny úzkým rozchodem, nízkým stupněm elektrifikace, velkým podílem tratí s oblouky a stoupáním. Proto japonská vláda rozhodla o zdvojení tratě Tokio - Ósaka novostavbou, která by umožnila dosáhnout rychlosti 250 km/h (byla zahájena výstavba prvního úseku ze sítě samostatných vysokorychlostních tratí označované Shinkansen (v překladu „Nová hlavní trať“) o rozchodu 1435 mm, která je oddělená od ostatní sítě JNR o rozchodu 1067 mm).

V roce 1964 byl zahájen provoz na trati v délce 515 km, která se nazývá Tokaido a spojuje Tokio s Ósakou. Ačkoliv byla jízdní rychlost zpočátku omezena na 210 km/h, přepravovala nová trať od zahájení provozu ročně asi 55 miliónů cestujících. Obsazenost soupravy se zde pohybovala průměrně mezi 70 - 80 % a z tohoto důvodu byl v roce 1968 zdvojnásoben počet souprav. Současná traťová rychlost na Tokaidu je 270 km/h.

Dnes jsou v provozu další tratě systému Shinkansen: Sanyo, které je prodloužením Tokaida na jihozápad, má délku 554 km a spojuje Ósaku s Hakatou na ostrově Kjúšú s traťovou rychlostí 230 km/h; Joetsu vedoucí z Tokia na sever do Niigaty o délce 270 km s rychlostí 275 km/h a trať Tohoku o délce 496 km spojující Tokio s Mariokou s rychlostí 240 km/h. Trať Tokaido z Tokia do Ósaky probíhá pobřežní částí ostrova Honšú, kde žije přibližně polovina veškerého obyvatelstva Japonska a je zde soustředěno zhruba 70% průmyslové výroby.

Celková délka tratí Shinkansen dnes činí 1835 km. Ve výstavbě je další úsek tratě Tohoku v délce 175 km z Marioky do Aomori, odkud bude dále prodloužena do Sappora. Průliv mezi ostrovy Honšú a Hokkaido překoná trať podmořským tunelem Seikan o délce 53,9 km (nejdelší železniční tunel na světě), který byl dokončen v roce 1988. Pro rozšíření výhod vysokorychlostní dopravy do dalších oblastí Japonska budou některé stávající tratě o rozchodu 1067 mm upraveny na rozchod 1435 mm, což umožní prodloužení spojů Shinkansen i na vedlejší tratě.

Tratě Shinkansen jsou určeny pouze pro osobní dopravu. Průměrný denní přepravený počet cestujících činí 360 000 (maximálně 450 000 cestujících za den). Nejrychlejší vlak systému Shinkansen nazývaný Hikari (blesk) dosahuje z Osaki do Hakaty (vzdálenost 554 km) cestovní rychlosti 196,6 km/h.

Jako shrnutí předešlých řádků lze uvést, že Japonské železnice provozují dnes 8 vysokorychlostních tratí s normálním rozchodem kolejí, s celkovou délkou tras 2452 km, s nejvyšší rychlostí 240-300 km/h, se segregovaným provozem (nákladní doprava je zde vyloučena). Jejich síť je charakteristická na rozdíl od sítě evropské vysokou intenzitou a hustotou provozu; na nejzatíženějších tratích nejsou výjimkou intervaly provozu pod 5 minut během dopravní špičky – z důvodu vysokých přepravních požadavků se zde začaly používat patrové jednotky (např. E1 MAX).

6.2 Německo

V SRN realizuje DB (Deutsche Bahn) program zvyšování jízdních rychlostí na železnici rekonstrukcí stávajících tratí (tratě ABS - Ausbaustrecken) a výstavbou nových tratí (tratě NBS - Neubaustrecken). Od roku 1991 jsou v provozu nové tratě Mannheim - Stuttgart v délce 99 km (nejrychlejší vlak zde dosahuje cestovní rychlosti 196,6 km/h) a Hannover - Würzburg v délce 327 km. ABS jsou stávající tratě rekonstruované pro rychlost 200 km/h, tratě NBS jsou navrženy pro rychlost 250 km/h (vždy pro smíšený provoz). V současné době je u DB rekonstruováno přes 900 km tratí pro rychlost 160 až 200 km/h s tím, že hlavní tratě pro vysoké rychlosti jsou vedeny ze severní části země na jih. Po sjednocení Německa byl projekt na výstavbu vysokorychlostních tratí přehodnocen a doplněn o tratě spojující nové spolkové země se starými - jedná se o nové tratě Hannover - Berlin o délce 284 km a Lichtenfels - Erfurt - Leipzig, která je součástí severojižního tahu Berlin – Nürnberg a plánována je rovněž další výstavba tratí ABS a NBS. V roce 2000 je v Německu síť vysokorychlostních tratí o celkové délce zhruba 2 100 km, z toho asi 700 km pro rychlost 250 km/h a větší – např. nová vysokorychlostní trať Frankfurt nad Mohanem – Kolín nad Rýnem, kde vlaky ICE řady 3 jezdí rychlostí až 300 km/h (původně měřila tato trať 222 km a vybudováním nové NBS se zkrátila na 177 km/h; cestovní doba se zkrátila z původních 134 minut na 76 minut).

Německé expresy ICE a nově ICT spojují od roku 1991 v nejpreciznějším evropském systému vysokorychlostních vlaků již téměř všechna důležitá města země. Toto spojení má být na přelomu století doplněno dostavbou tratě Kolín nad Rýnem – Frankfurt nad Mohanem s největší rychlostí 300 km/h se zahájením provozu nejmodernějších jednotek ICE 3. Jako modifikace těchto vlaků budou na DB provozovány naklápěcí jednotky ICT, dodávané v pěti- a sedmivozových provedeních, a to jak německým, tak i švýcarským železnicím. Pro provoz na neelektrizovaných tratích se připravuje opět obdobná dieselová jednotka ICT-VT. Tyto jednotky mají být nasazeny na spojích přes Alpy do Švýcarska (úplně první jejich nasazení bylo v rámci GVD 1999/2000 na trati Stuttgart – Zürich) a na tratích s horším kolejovým svrškem v bývalém východním Německu jako náhrada za stávající dálkové vlaky InterCity a InterRegio. Některé [image: image1.png]Bremerhaven
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z vlaků ICE 3 jsou konstruovány dokonce jako čtyřsystémové pro provoz do Nizozemí a Belgie, čtyři z nich budou vlastnit nizozemské železnice.

Obr. 4.1.: Síť vlaků ICE v Německu (stav v létě 1999)

6.3 Francie

Ve Francii realizuje státní železnice výstavbu sítě vysokorychlostních tratí TGV (Train a grande vitesse). První úsek tratě Paříž - Lyon v délce 301 km byl uveden do provozu v roce 1981 a druhý v délce 116 km v roce 1983. Trať Paříž - Lyon je označována jako TGV-SE (Sudest - jihovýchod). Další trať TGV-A (Atlantique) vede z Paříže do Le Mans a do Tours. Na prvním úseku z Paříže do Le Mans o délce 283 km byl zahájen provoz v roce 1989. Trať TGV-SE je navržena pro rychlost 270 km/h a trať TGV-A pro rychlost 300 km/h. Roku 1993 byla uvedena do provozu trať TGV-N (Nord - sever) směřující z Paříže do Lille v délce 197 km - tato trať se poblíž Lille dělí na dvě větve. Východním směrem dosahuje první větev již po 12 km belgických hranic a pokračuje dále do Bruselu. Druhá větev vede 120 km na západ k Eurotunelu pod kanálem La Manche a dále do Londýna.

Tratě TGV vedoucí paprskovitě z Paříže jsou určeny pro osobní přepravu. Na důležitých směrech přechází vlaky TGV na stávající sít SNCF a tak umožňují rychlé spojení do řady měst (Marseille, Dijon, Genéve, Bern). Tratě TGV jsou elektrifikovány jinou proudovou soustavou než zbytek sítě SNCF. Z tohoto důvodu jsou v těchto relacích používány dvousystémové elektrické jednotky. Nejrychlejší vlak TGV, který je zároveň i nejrychlejším vlakem světa, dosahuje na trati Paříž - Tours na vzdálenost 223 km průměrnou cestovní rychlost 212,5 km/h. Na nejzatíženější trati, TGV-SE, je denně přepravováno průměrně 40 tisíc cestujících. 

Dnes již klasické systémy TGV PSE (jihovýchod, Paříž – Lyon) a TGV Atlantique (Paříž – Nantes/Bordeaux) doplňují vlaky EUROSTAR do Londýna (technickou zajímavostí vlaku EUROSTAR je možnost napájení stejnosměrným proudem 750 V z boční kolejnice, jak je běžné na neelektrizovaných tratích v okolí Londýna, kde boční kolejnice slouží pouze příměstským jednotkám) a THALYS (varianta PBA do Bruselu a Amsterdamu, varianta PBKA do Bruselu a Kolína nad Rýnem). Ve výstavbě je trať TGV Est, vedoucí z Paříže do Štrasburku a dále do Mnichova. Stávající rychlovlaky s oranžově-modrým nátěrem doplňují modernizované soupravy PSE TGV Réseau a pro zvládnutí špiček určené patrové TGV Duplex. Jedna souprava TGV PSE je pokusně rekonstruována s využitím naklápěcího zařízení a prozatímním označením TGV P01. Mimo vlaky s přepravou cestujících jezdí na trati TGV PSE vlaky TGV Post s žlutým nátěrem pro přepravu expresní pošty.

Francouzské vlaky jsou charakteristické koncepcí tzv. článkového vlaku (angl. articulated train). Jedná se o princip uložení dvou sousedních vozových skříní na společném podvozku, kdy sekundární vypružení podvozku zasahuje do spojovacích článků mezi vozy. Takovéto vlaky jsou charakteristické svou nižší výškou,  menším jízdním odporem a větší pružností soupravy - tento princip byl poprvé použit u vlaku TALGO ve Španělsku.

6.4 Itálie

V Itálii byla v roce 1977 uvedena do provozu první vysokorychlostní trať s rychlostí 250 km/h, označovaná jako Direttissima, spojující Řím s Florencií (a později i Milánem). Tratě jsou určeny pro smíšenou dopravu a provoz je od zahájení provozu zajišťován jednotkami ETR 450 s naklápěcími vozovými skříněmi, které umožňují při přechodu na stávající železniční síť zvýšit jízdní rychlost. Poté se začínají nasazovat tehdy nové naklápěcí jednotky řady ETR 460, včetně „klasických“ vysokorychlostních jednotek ETR 500.

Vývoj naklápěcích jednotek se tím ale nezastavil – na stávající vlaky navázaly jednotky ETR 470 (schopné provozu i po německých železnicích) a ETR 480 (po modernizaci jednotek ETR 460).

6.5 Španělsko

Španělsko drží rekord v rychlosti realizace nové vysokorychlostní trati, která se nazývá AVE, vedoucí z Madridu přes Cordobu do Sevilly, na níž byl provoz slavnostně zahájen roku 1992. Tato trať má rozchod 1435 mm, oproti běžně používanému širokému, tzv. iberskému, rozchodu 1668 mm. Na 457 km dlouhé nové železniční trati jezdí elektrické vysokorychlostní jednotky, které jsou odvozené od francouzských TGV, maximální rychlostí 220 km/h (jízdní doba mezi Madridem a Sevillou se zkrátila z původních 7 hodin na cílových 2,5 hodiny).

Tato trať je součástí plánu na modernizaci železniční sítě, schváleného v roce 1988, jež zahrnuje rekonstrukce asi 12000 km tratí, včetně jejich přestavby ze širokého na normální rozchod, a výstavbu 1500 km zcela nových tratí pro vysokorychlostní dopravu. Ústřední stavbou celého projektu je trasa Barcelona - Madrid - Sevilla, která má zajistit rychlé spojení s Madridem a po prodloužení napojení na železniční síť Francie tím i celé Evropy. Jako první byla postavena a zprovozněna výše zmiňovaná trať Madrid - Sevilla.
Další stavbou s vládní prioritou z plánované sítě vysokorychlostních tratí je úsek Madrid - Barcelona, jehož stavba byla zahájena v roce 1993. Na této trati je uvažována rychlost 330 km/h pro expresní osobní vlaky a 160 km/h pro nákladní vlaky. Pokračováním tohoto úseku je jeho prodloužení z Barcelony k francouzským hranicím (přes La Jonquera do francouzského Perpignan), sloužícího jako napojení na evropskou síť. Překvapivě není v tomto plánu zatím uvažováno s vysokorychlostním spojením Madrid - Lisabon.

Španělské dráhy vedle AVE rovněž provozují známé lehké článkové vlaky TALGO, konstruované na široký rozchod 1668 mm s tím, že vedle toho bylo vyvinuto důmyslné zařízení pro plynulou změnu rozchodu dvojkolí během pomalé jízdy v prostoru státní hranice (může se proto zabezpečit přímé vysokorychlostní spojení s Francií a Itálií). Již v sedmdesátých letech tyto jednotky běžně dosahovaly rychlosti 200 km/h.

7. ZÁVĚREČNÉ SHRNUTÍ

Rychlý rozvoj individuální automobilové dopravy na krátké a střední vzdálenosti i dopravy letecké na vzdálenosti dlouhé, spojený s odpovídajícím rozvojem infrastruktury, vedl v západní Evropě v šedesátých letech k úvahám o účelnosti dalšího rozvoje klasické železniční dopravy jak pro přepravu osob, tak i zboží. Z důkladných provozně-ekonomických, technologických i prognostických rozborů a studií vyplynuly dva zásadní závěry, které měly vliv na zahájení éry renesance a dalšího rozvoje železniční dopravy v Evropě:

1. železniční síť v Evropě, založená a v podstatě dokončená v 19. století, nevyhovuje především v dálkové vnitrostátní a v mezinárodní dopravě současným ani budoucím požadavkům na moderní a rychlou přepravu,

2. předpokládaný rozvoj přepravních požadavků v budoucím období vyžaduje rychlý a výkonný systém hromadné přepravy cestujících s minimálními nároky na spotřebu energie a s co nejmenším negativním vlivem na stav životního prostředí.

Kromě úsilí jednotlivých železnic a vlád se ukázalo, že pro další rozvoj systému je třeba nadnárodních prací, studií a dohod. V rámci UIC byly po řadě přípravných prací a jednání přijaty na počátku osmdesátých let první záměry na zvyšování rychlostí na vybraných tratích a základní úvahy o novostavbách vysokorychlostních tratí. V roce 1985 byla v rámci EHK OSN přijata Evropská dohoda o mezinárodních železničních magistrálách (AGC), která se stala spolu s dokumenty UIC východiskem pro budování evropské vysokorychlostní sítě. Jsou v ní uvedeny hlavní evropské železniční magistrály i základní parametry nově budovaných i modernizovaných tratí pro vysoké rychlosti. V souladu s touto Evropskou dohodou rozhodli v dubnu 1988 ministři dopravy Francie, Spolkové republiky Německo, Belgie, Nizozemska, Lucemburska a Velké Británie o technických parametrech budoucí sítě elektrizovaných evropských rychlodrah, koncipovaných na rychlost 250-300 km/h.

Podobný vývoj proběhl ve stejném období i v Japonsku, kde vláda rozhodla, že pro spojení významných center osídlení bude postupně vybudována nová vysokorychlostní železniční síť s normálním rozchodem kolejí. Tato zásadní rozhodnutí vedla k tomu, že nejdříve v Japonsku a s malým časovým odstupem i v Evropě začaly vznikat vysokorychlostní železniční systémy pro přepravu osob, obsahující nejen novou, případně zásadně modernizovanou železniční infrastrukturu, ale i koncepčně nové, ucelené elektrické jednotky s komfortem i bezpečností provozu, srovnatelnými s leteckou dopravou.

Při pohledu na mapu Evropy lze konstatovat, že kontinent je geograficky vhodný prostor pro vysokorychlostní systém. K původním evropským zemím s vysokorychlostní železniční sítí – k Francii, Itálii a Německu – se postupně připojuje i Švédsko a Velká Británie a pozornost se začíná zaměřovat na rozsáhlé území evropské části Ruska. Vývojový úkol byl původně omezen na objemu finančních zdrojů jednotlivých zúčastněných států. V souvislosti se zvyšujícím se rozsahem spolupráce přichází v úvahu kromě integrace jednotlivých států i integrace drah. V konečné fázi to v podstatě přinese nejen lepší charakter evropského vnitřního trhu, ale sníží se tím i rozdíly a protiklady center a okrajových regionů. Mezinárodní unie železniční UIC v této souvislosti vytyčila následující úkoly:

1. zpracování strukturálních modelů podle geografického uspořádání,

2. odhad potenciálu dopravy s globálním výnosem sítě i se zřetelem na socioekonomické ukazatele,

3. stanovení a odsouhlasení vzájemně navazujících konceptů „funkční“ sítě.

V roce 1989 předkládají evropské železnice „Návrh vysokorychlostní železniční sítě“. Ten je nejprve projednán Evropským společenstvím a posléze pak vedením EU – vznikají pracovní komise složené z nejvyšších představitelů zemí, železničních správ a průmyslu.

V rámci zhodnocení celosvětových zkušeností s budováním těchto vysokorychlostních systémů, jejich předpokládaných a skutečně dosažených výsledků, způsobů financování a vlivů na ekonomiku železnic i na životní prostředí organizují již od roku 1992 Evropská unie, UIC, Společenství evropských železnic světové kongresy o vysokorychlostní dopravě. Jsou zde rovněž projednávány otázky dalšího technického rozvoje „vysokorychlostní“ infrastruktury a vozového parku, perspektivy dalšího rozvoje vysokorychlostních železničních systémů a jeho modifikací.
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